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软颗粒饲料对“红膏蟹”培育生长、存活
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摘　要：将平均体质量（４５３．６±４６．９１）ｇ、已交配的健康锯缘青蟹饲养在３６ｃｍ×２６ｃｍ×２７ｃｍ塑料
箱中，投喂由鲜杂鱼糜加淀粉、电解多维粉末和卡拉胶制得的软颗粒饲料，培育锯缘青蟹“红膏蟹”。试
验结果表明，２９～３１ｄ育成“红膏蟹”；投喂软颗粒饲料的青蟹肌肉占比（５９．８９％～６０．８４％）显著低于
投喂冰鲜杂鱼和贝类的青蟹（Ｐ＜０．０５），但培育成活率（９６．９％～９７．１％）、质量增加率（６７．２６％～
６９．４７％）、特定增长率（１．３９％／ｄ～１．５３％／ｄ）、可食部分（６５．６７％～６６．３２％）和红膏占比（１７．３６％～
１７．６８％）均显著高于投喂冰鲜杂鱼和贝类的青蟹（Ｐ＜０．０５）；软颗粒饲料组“红膏蟹”肌肉中粗蛋白、脂
肪和水分的含量分别为１９．９％、０．８％和７５．１％，生殖腺中粗蛋白、脂肪和水分含量分别为３０．５９％、
１４．５０％和５４．６９％，肌肉和生殖腺中必需氨基酸的含量分别为５．５９％和８．１４％，呈味氨基酸的含量分
别为６．５０％和９．９０％，氨基酸评分分别为７１．７和１００，肌肉和生殖腺中饱和脂肪酸总量分别为４４．０％
和４９．２％，单不饱和脂肪酸总量分别为２４．６％和２９．２％，多不饱和脂肪酸总量分别为２７．９％和
１５．７％；投喂软颗粒饲料提高了青蟹肌肉中粗蛋白的含量和青蟹的营养价值。
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　　软颗粒饲料，又称湿颗粒饲料，是用新鲜或冷
冻的鲜杂鱼与具有特定营养成分的粉状配合饲料，
按一定比例搅拌混合，经软颗粒机挤压成型而成，
可以直接投喂或冷冻后投喂。软颗粒饲料适口性
好，易于吞食和消化吸收，同时可根据水产动物不
同生长阶段对营养的需求进行饲料营养水平调整，
提高饲料效率，减少残饵对海区水质的污染，减少
各种疾病的发生，综合了鲜杂鱼和膨化饲料等硬饲
料的优点［１］。目前软颗粒饲料已被水产业广泛应
用，海水鱼类如大黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ　ｃｒｏｃｅａ）［２－３］、
真鲷（ｐａｇｒｏｓｏｍｕｓ　ｍａｊｏｒ）［４］、军曹鱼（Ｒａｃｈｙｃｅｎｔｒｏｎ
ｃａｎａｄｕｍ）［５］、斜带石斑鱼（Ｅｐｉｎｅｐｈｅｌｕｓ　ｃｏｉｏｉｄｅｓ）［６］
和花鲈（Ｌａｔｅｏｌａｂｒａｘ　ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）［７］等，淡水鱼类如
加州鲈（Ｍｉｃｒｏｐｔｅｒｕｓ　ｓａｌｍｏｎｉｄｅｓ）［８］，蟹类如三疣梭
子蟹（Ｐｏｒｔｕｎｕｓ　ｔｒｉｔｕｂｅｒｃｕｌａｔｕｓ）［９］。并且软颗粒饲
料被证实具有改善水质环境、控制病害、提高养殖
成活率、提高生长速度和降低成本的效果。
锯缘青蟹（Ｓｃｙｌｌａ　ｓｅｒｒａｔａ），俗称蟳，属节肢动
物门、甲壳纲、十足目、梭子蟹科，广泛分布于太平
洋、印度洋的温带、亚热带和热带海区的红树林区
及河口区，是亚洲许多发展中国家沿海渔业的重要
组成部分，其天然捕捞产量每年约达１０　０００ｔ［１０－１１］。
主要分布于我国长江以南到印度尼西亚爪哇海之
间的沿岸海域，是我国东南沿海重要的海水养殖经
济蟹类之一，尤以福建、广东、广西、海南为多。近
年来，国内外对青蟹的研究主要集中在苗种培
育［１２］、人工养殖［１３］、种质资源［１４］、遗传育种［１５］以及
设施设备［１６］等方面，并取得了大量的研究成果，为
青蟹养殖产业的快速发展提供了丰富的理论知识。
但在经济快速发展的现在，人们物质生活水平的提
高，消费者对青蟹的营养、品质等方面有着更高的
要求。“红膏蟹”是卵巢发育至Ⅴ成熟期的雌性青
蟹，其价格也为普通青蟹的两倍以上，且市场上常
供不应求。目前，关于青蟹配合饲料的研究，仅有
青蟹幼体用的微粒饲料、微膜饲料、微囊饲料以及
幼蟹、成蟹、亲蟹系列配合饲料［１７］的报道。而有关
锯缘青蟹培育“红膏蟹”所用饲料尚未见报道。笔
者对软颗粒饲料配方对培育“红膏蟹”生长、存活及
营养成分的影响进行了研究，旨在为实现“红膏蟹”
培育规模化提供技术支撑。
１　材料与方法
１．１　软颗粒饲料的制备
将不同配比的来源于宁德市三都澳海捕的鲜
杂鱼［主要种类为鳀鱼（Ｅｎｇｒａｕｌｉｓ　ｊａｐｏｎｉｃｕｓ）、沙丁
鱼（Ｓａｒｄｉｎｅｌｌａ）、小带鱼（Ｅｕｐｌｅｕｒｏｇｒａｍｍｕｓ　ｍｕｔｉｃ－
ｕｓ）、玉筋鱼（Ａｍｍｏｄｙｔｅｓ　ｐｅｒｓｏｎａｔｕｓ）等；主要营养
成分以蛋白质为主，占２０％以上］破碎成鱼糜连同
淀粉、电解多维粉末和卡拉胶进行搅拌，经软颗粒
机挤压固定成型，制得软颗粒饲料。试验组１～３
的具体配方含量见表１。对照组１全部投喂鲜杂
鱼，对照组２全部投喂鲜活的缢蛏（Ｓｉｎｏｎｏｖａｃｕｌａ
ｃｏｎｓｔｒｉｃｔａ）和菲律宾蛤仔（Ｒｕｄｉｔａｐｅｓ　ｐｈｉｌｉｐｐｉｎａ－
ｒｕｍ）等贝类。
表１　“红膏蟹”培育软颗粒饲料配方含量
组别
鲜杂鱼
％
淀粉
％
电解多维
％
卡拉胶
％
贝类
％
试验组１　 ６５　 ３０　 ２　 ３ ／
试验组２　 ７５　 ２０　 ３　 ２ ／
试验组３　 ８５　 １０　 ０．５　 ４．５ ／
对照组１　 １００ ／ ／ ／ ／
对照组２ ／ ／ ／ ／ １００
１．２　锯缘青蟹的来源及试验设计
２０１６年１２月收购宁德市三都澳海区野生锯缘
青蟹７５００只，并从中挑选出体质量为３２４～５１３ｇ、
平均体质量为（４５３．６±４６．９１）ｇ已完成交配、体型
健壮、无病害、无损伤的健康青蟹，置于宁德市鼎诚
水产有限公司青蟹养殖基地。以塑料为材质，设计
一个３６ｃｍ×２６ｃｍ×２７ｃｍ箱体，箱体上设有操作
口，用于放养、捕捞和投喂，并在箱体上设有进水
口、喷水口、排污口和溢水口，便于保持养殖水循环
交换和快速排出青蟹排泄物，减少细菌微生物的滋
长，形成“蟹公寓”（图１），每个“蟹公寓”养殖１只
蟹。进行“红膏蟹”培育软颗粒饲料投喂养殖试验
对比，每个试验组和对照组设计３个平行试验，每
组５００只。
图１　“蟹公寓”示意
１．箱体；２．箱盖；３．铰链；４．喷水口；５．排污口；６．溢水
口；７．操作口；８．进水口．
１．３　养殖管理
日投喂两次，投喂时间为６：００和１８：００，投喂
量为青蟹体质量的８％～１０％；养殖用水采用流水
养殖方式，ｐＨ　７．８～８．２，水温１８～２０℃，且日温差
不超过２℃，盐度１３～１８，溶解氧＞５ｍｇ／Ｌ，氨氮＜
０．２ｍｇ／Ｌ；每日清除死蟹、残饵及排泄物并记录死
亡、水质变化、摄食等情况。
１．４　数据分析
１．４．１　生长数据
养殖３６ｄ后，统计存活的锯缘青蟹数量，并每
组随机取１００只锯缘青蟹用电子天平（精度０．１ｇ）
称量质量，并检测已形成红膏的数量。
成活率／％＝ｎ２／ｎ１×１００％
红膏形成率／％＝ｎ３／ｎ×１００％
质量增加率／％＝［（ｍ２－ｍ１）／ｍ１］×１００％
特定增长率＝［（ｌｎｍ２－ｌｎｍ１）／ｔ］×１００％
生殖腺指数／％＝ｍ３／ｍ×１００％
肌肉占比／％＝ｍ４／ｍ×１００％
可食部分／％＝ｍ５／ｍ×１００％
式中ｎ为总青蟹数，ｎ１ 为试验初青蟹数，ｎ２ 为试验末青
蟹数，ｎ３ 为形成红膏青蟹数，ｍ为青蟹总质量，ｍ１ 为试验初
体质量，ｍ２ 为试验末体质量，ｍ３ 为红膏质量，ｍ４ 为红膏蟹
肌肉质量，ｍ５ 为剔除鳃、肠、胃、心脏和壳剩余质量。
１．４．２　营养成分检测
分别取养殖３６ｄ后的投喂软颗粒饲料“红膏
蟹”和野生“红膏蟹”各１０只，测定其肌肉和生殖腺
营养成分。粗蛋白检测方法采用 ＧＢ／Ｔ　５００９．５—
２０１０，粗脂肪检测方法采用 ＧＢ／Ｔ　５００９．６—２００３，
水分检测方法采用ＧＢ／Ｔ　５００９．３—２０１０，氨基酸检
测方法采用ＧＢ／Ｔ　５００９．１２４—２００３，脂肪酸的检测
方法采用ＧＢ／Ｔ　１７３７７—２００８。
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１．４．３　营养品质评价方法
营养品质评价根据联合国粮农组织／世界卫生
组织１９７３年建议的每克氮氨基酸评分标准模式和
中国预防医学科学院营养与食品卫生研究所提出
的鸡蛋蛋白模式进行比较，氨基酸评分按下式
计算［９］：
氨基酸评分＝待评蛋白质氨基酸含量／评分模
式同种氨基酸含量×１００％
１．５　数据处理
数据统计分析采用ＳＰＳＳ　１７．０处理软件处理，
用单因素方差分析和Ｄｕｎｃａｎ′ｓ多重比较对测量培
育统计结果进行显著性检验；用独立样本ｔ检验检
测肌肉和生殖腺中营养成分的显著性。
２　结　果
２．１　养殖效果
采用软颗粒饲料投喂培育“红膏蟹”的时间为
２９～３１ｄ，肌肉占比为５９．８９％～６０．８４％，显著低
于投喂冰鲜杂鱼和贝类（Ｐ＜０．０５），但投喂软颗粒
饲料的青蟹培育成活率为９６．９％～９７．１％、质量增
加率为６７．２６％～６９．４７％，特定增长率为１．３９％／ｄ
～１．５３％／ｄ、可食部分为６５．６７％～６６．３２％、红膏
占比为１７．３６％～１７．６８％，均显著高于投喂冰鲜杂
鱼和贝类的青蟹（Ｐ＜０．０５）；试验组２虽在培育时
间显著高于试验组３（Ｐ＜０．０５），但在质量增加率
和特定增长率均显著高于试验组１和试验组３（Ｐ＜
０．０５），且可食部分、肌肉占比和红膏占比均高于试
验组１和试验组３（Ｐ＞０．０５），效果最好（表１）。
２．２　投喂软颗粒饲料“红膏蟹”基本营养成分和氨
基酸含量分析
取试验组２（选择标准：养殖效果最佳）的“红膏
蟹”同海捕野生“红膏蟹”进行肌肉营养分析对比发
现，两者生殖腺中粗蛋白和粗脂肪含量均极显著高
于肌肉（Ｐ＜０．０１），水分均极显著低于肌肉（Ｐ＜
０．０１）；野生“红膏蟹”肌肉中粗蛋白、粗脂肪和水分
的含量与投喂软颗粒饲料“红膏蟹”差异不显著（Ｐ
＞０．０５）；野生“红膏蟹”生殖腺中水分的含量显著
低于软颗粒饲料投喂组（Ｐ＜０．０５），但粗蛋白和粗
脂肪含量差异不显著（Ｐ＞０．０５）（表３）。
表２　不同饲料配方对“红膏蟹”培育效果的影响
组别
育成时间
ｄ
成活率
％
成膏率
％
质量增加率
％
特定增长率
％／ｄ
可食部分
％
肌肉占比
％
生殖腺指数
％
试验组１　 ３０ａｂ　 ９７．１ｃ　 ９９．２ｂ　 ６８．７８ｂｃ　 １．４５ｃ　 ６５．６７ｂ　 ６０．４２ａ １７．３６ｂ
试验组２　 ３１ｂ　 ９６．９ｃ　 ９９．３ｂ　 ６９．４７ｃ　 １．５３ｃ　 ６６．３２ｂ　 ６０．８７ａ １７．６８ｂ
试验组３　 ２９ａ ９７．０ｃ　 ９９．１ｂ　 ６７．２６ｂ　 １．３９ｂ　 ６５．７８ｂ　 ５９．８９ａ １７．５２ｂ
对照组１　 ３６ｃ　 ５６．７ａ ９７．３ａ ５３．６６ａ １．１９ａ ６４．４８ａ ６１．３７ｂ　 １６．７９ａ
对照组２　 ３６ｃ　 ６３．２ｂ　 ９８．４ａｂ　 ５４．５７ａ １．２１ａ ６３．７４ａ ６１．４２ｂ　 １６．５２ａ
注：不同的字母表示同一群体差异显著（Ｐ＜０．０５）．
表３　“红膏蟹”肌肉和生殖腺一般营养成分比较 ％　　 　　
项目
软颗粒饲料投喂组 野生组
粗蛋白 粗脂肪 水分 粗蛋白 粗脂肪 水分
肌肉 １９．９＊＊ ０．８＊＊ ７５．１＊＊ ２０．２＊＊ ０．８＊＊ ７５．６＊＊
生殖腺 ２６．３＊＊ １２．４＊＊ ５５．５＊＊／△ ２６．５＊＊ １２．３＊＊ ５３．７＊＊／△
　 　　注：＊表示同组间差异显著（Ｐ＜０．０５），＊＊表示同组间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；△表示不同组间差异显著（Ｐ＜０．０５），△△表示
不同组间差异极显著（Ｐ＜０．０１）；下同．
　　两种红膏蟹肌肉和生殖腺均检出１８种氨基
酸，但氨基酸总量存在一定差别。软颗粒饲料投喂
组的肌肉氨基酸总量（１６．６４％）高于野生组，生殖
腺的氨基酸总量（２４．６３％）低于野生组；野生组肌
肉和生殖腺中呈味氨基酸、生殖腺必需氨基酸和呈
味氨基酸／氨基酸总量均不显著高于软颗粒饲料投
喂组（Ｐ＞０．０５），而肌肉中必需氨基酸不显著小于
软颗粒饲料投喂组；两者必需氨基酸／氨基酸总量
基本一致（表４）。
根据氨基酸评价模式，对红膏蟹不同组别必需
氨基酸组成进行评分，软颗粒饲料投喂组生殖腺氨
基酸得分最高，达１００，野生组肌肉氨基酸得分最
低，为６４．８；软颗粒饲料投喂组肌肉和生殖腺的氨
基酸得分均高于野生组，各组第一限制氨基酸均为
７０６第５期 黄伟卿等：软颗粒饲料对“红膏蟹”培育生长、存活和营养成分的影响
甲硫氨酸和半胱氨酸（表５）。
２．３　投喂软颗粒饲料“红膏蟹”中脂肪酸含量分析
对“红膏蟹”中脂肪酸含量分析，其主要含９种
主要脂肪酸。无论投喂哪种饲料，锯缘青蟹的饱和
脂肪酸均以棕榈酸为主，含量为２１．０％～２９．５％。
不饱和脂肪酸 ５ 种，软颗粒饲料组肌肉含量
４６．７％、性腺含量４５．３％，野生组肌肉含量４９．３％、
性腺含量４７．６％。单不饱和脂肪酸以十八烷烯酸
为主，含量为１４．８％～１５．７％；多不饱和脂肪酸以
二十二碳六烯酸为主，含量为８．９％～１２．３％。软
颗粒饲料组不饱和脂肪酸小于野生组，但结果差异
不显著（Ｐ＞０．０５）（表６）。
表４　“红膏蟹”肌肉和生殖腺氨基酸成分比较 ％　　　　　　　　　
氨基酸种类
软颗粒饲料投喂组 野生组
肌肉 生殖腺 肌肉 生殖腺
天冬氨酸 １．６６＊ ２．３０＊ １．６８＊ ２．３２＊
谷氨酸 ２．７５＊ ３．６２＊ ２．８３＊ ３．６３＊
丝氨酸 ０．６２＊ １．４２＊ ０．５９＊ １．４９＊
组氨酸 ０．４１＊＊ ０．７９＊＊ ０．３８＊＊ ０．７７＊＊
甘氨酸 １．０７　 １．０４　 １．０４　 １．０２
苏氨酸 ０．７６＊＊ １．３２＊＊ ０．７４＊＊ １．３６＊＊
精氨酸 １．４９＊ １．８３＊ １．４８＊ １．８２＊
丙氨酸 １．０２　 １．１８　 １．０２　 １．２５
酪氨酸 ０．６２＊＊ １．２２＊＊ ０．６５＊＊ １．１３＊＊
半胱氨酸 ０．０８＊ ０．１４＊ ０．１２＊ ０．１５＊
缬氨酸 ０．７６＊＊ １．５２＊＊ ０．７６＊＊ １．６３＊＊
甲硫氨酸 ０．４２＊＊ ０．７８＊＊ ０．４１＊＊ ０．７３＊＊
苯丙氨酸 ０．７１＊ １．１８＊ ０．７６＊ １．３２＊
异亮氨酸 ０．６９＊＊ １．２４＊＊ ０．５５＊＊ １．１５＊＊
亮氨酸 １．１７＊ ２．０４＊ １．１２＊ ２．３８＊
赖氨酸 １．２２＊ １．７２＊ １．１９＊ １．７８＊
脯氨酸 １．１９　 １．２９　 ０．９８　 １．２１
呈味氨基酸 ６．５０　 ９．９０　 ６．５７　 １０．２４
必需氨基酸 ５．５９　 ８．１４　 ５．３８　 ８．２２
氨基酸总量 １６．６４　 ２４．６３　 １６．３０　 ２５．１４
必需氨基酸／氨基酸总量 ３３．５９　 ３３．０５　 ３３．０１　 ３２．７０
呈味氨基酸／氨基酸总量 ３９．０６　 ４０．１９　 ４０．３１　 ４０．７３
表５　饲料投喂组份的必需氨基酸构成成分分析
组别 项目 异亮氨酸 亮氨酸 赖氨酸
甲硫氨酸
半胱氨酸
苏氨酸 缬氨酸
苯丙氨酸
酪氨酸
氨基酸
评分
限制性氨基酸
国际粮农组织／世界
卫生组织模式值
４０．０　 ７０．０　 ５５．０　 ３５．０　 ４０．０　 ５０．０　 ６０．０　 １００
软颗粒投喂组 肌肉 ３４．７　 ５８．８　 ６１．３　 ２５．１　 ３８．２　 ３８．２　 ６６．８　 ７１．７ 异亮氨酸，亮氨酸，
甲硫 氨 酸，半 胱 氨
酸，苏氨酸，缬氨酸
生殖腺 ４７．１　 ７７．６　 ６５．４　 ３５　 ５０．２　 ５７．８　 ９１．３　 １００
野生组 肌肉 ２５．９　 ５２．８　 ５６．１　 ２５　 ３４．９　 ３５．８　 ６６．５　 ６４．８ 异亮氨酸，亮氨酸，
甲硫 氨 酸，半 胱 氨
酸，苏氨酸，缬氨酸
生殖腺 ４３．４　 ８９．８　 ６７．２　 ３３．２　 ５１．３　 ６１．５　 ９２．５　 ９４．９ 甲硫氨酸，半胱氨酸
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表６　“红膏蟹”肌肉和生殖腺脂肪酸含量比较 ％　　　　　　　
脂肪酸种类
软颗粒饲料投喂组 野生组
肌肉 生殖腺 肌肉 生殖腺
肉豆蔻酸 １．７＊＊ ３．１＊＊ １．８＊ ２．９＊
棕榈酸 ２１＊ ２９．５＊ ２１．５＊ ２９．４＊
棕榈油酸 ９．８＊ １３．７＊ １０．３＊＊ １４．７＊＊
十八烷酸甲酯硬脂酸甲酯 ９．３＊ ７．７＊ ９．８　 ８．１
十八烷烯酸 １４．８　 １５．５　 １５．１　 １５．７
亚油酸甲酯 ４．８　 ４．２　 ４．７　 ４．０
顺式８，１１，１４－二十碳三烯酸甲酯 ６．１＊＊ ３．０＊＊ ６．９＊＊ ４．１＊＊
二十三烷酸甲酯 １６．４＊＊ ７．６＊＊ １６．３＊＊ ７．６＊＊
二十二碳六烯酸 １２＊ ８．９＊ １２．３＊ ９．１＊
其他 ４．１＊＊ ６．８＊＊ ４．３＊＊ ７．２＊＊
总饱和脂肪酸 ４４　 ４９．２　 ４５．４　 ４９．５
总单不饱和脂肪酸 ２４．６　 ２９．２　 ２５．４　 ３０．４
总多不饱和脂肪酸 ２７．３　 １４．８　 ２７．９　 １５．７
总不饱和脂肪酸 ５１．９　 ４４．０　 ５３．３　 ４６．１
３　讨　论
３．１　软颗粒饲料对锯缘青蟹生长和存活的影响
王兴春等［３］用软颗粒饲料和鲜杂鱼同时投喂
大黄鱼（Ｐｓｅｕｄｏｓｃｉａｅｎａ　ｃｒｏｃｅａ），结果表明，投喂软
颗粒饲料向养殖环境输入的总氮、总磷和化学需氧
量等显著小于投喂鲜杂鱼组，有较好的改善养殖水
环境的作用，从而提高了大黄鱼的养殖成活率；林
建斌［１９］研究认为，投喂软颗粒饲料所产生的残饵较
鲜杂鱼的少，降低了养殖环境的污染和病害的发
生，提高了鱼类的养殖成活率；竹田正彦［２０］曾报道，
投喂湿颗粒饲料，鱼类摄食率可达８０％～９０％，可
提高鱼类生长速度。以软颗粒饲料投喂锯缘青蟹，
效果同其他水产养殖种类，增加其摄食率，减少排
泄物的产生，显著提高养殖的成活率和生长速度，
同时也加快了青蟹培育成“红膏蟹”的时间，促进
“红膏蟹”的可食部分和生殖腺的发育，增加了“红
膏”的含量，原因主要是软颗粒饲料较缢蛏和菲律
宾蛤仔营养全面，且在配制前，所用的鲜杂鱼经过
高温煮熟，防止病菌的感染，同时添加电解多维，不
仅能提高机体的免疫能力，且具有诱食作用，提高
青蟹对饲料的摄食和吸收，减少对水环境的污染，
促进青蟹的生长发育及“红膏蟹”的形成，提高“红
膏蟹”的养殖成活率。
３．２　软颗粒饲料对 “红膏蟹”基本营养成分的影响
检测结果表明，青蟹肌肉中含有丰富的蛋白
质，投喂软颗粒饲料“红膏蟹”和野生“红膏蟹”中粗
蛋白分别为１９．９％和２０．２％，高于海淡水养殖模式
中青蟹营养成分分析的结果［２１］（海水养殖青蟹肌肉
中粗蛋白为１５．５７％，淡水养殖为１７．４２％）和市场
上销售的青蟹肌肉中粗蛋白含量达１５．３３％的结
果［１８］。由此可见，投喂软颗粒饲料提高了青蟹肌肉
中粗蛋白的含量。
檀东飞等［１８］对市场上销售的青蟹生殖腺基本
营养成分分析结果显示，生殖腺中粗蛋白、脂肪和
水分含量分别为３０．５９％、１４．５０％和５４．６９％。本
研究中采用软颗粒饲料培育青蟹而成的“红膏蟹”
生殖腺中粗蛋白、脂肪和水分含量分别为２６．３％、
１２．４％和 ５５．５％，而野生组则分别为 ２６．５％、
１２．３％和５３．７％，结果与檀东飞等［１８］一致，生殖腺
中粗蛋白和脂肪显著高于肌肉（Ｐ＜０．０５），而水分
的含量显著低于肌肉（Ｐ＜０．０５）。投喂软颗粒饲料
青蟹生殖腺中的粗蛋白与野生组基本一致，但低于
檀东飞等［１８］的测量结果，导致这一结果的主要原因
可能为青蟹的生殖腺发育程度不同或者所采用的
检测方法不同。
３．３　软颗粒饲料对“红膏蟹”氨基酸含量的影响
由于人体不能合成必需氨基酸或者合成速度
不能满足机体的需求，需要从外界食物中获取必需
氨基酸，因此食物蛋白质的营养价值高低主要取决
于其所含必需氨基酸的种类、数量和组成比例［２２］。
本研究结果显示，软颗粒饲料投喂组青蟹肌肉和生
殖腺中必需氨基酸的含量分别为５．５９％和８．１４％，
必需氨基酸／总氨基酸分别为３３．５９％和３３．０５％，
野生组肌肉和生殖腺中必需氨基酸的含量分别为
５．３８％和８．２２％，必需氨基酸／总氨基酸分别为
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３３．０１％和３２．７０％；软颗粒饲料投喂组青蟹肌肉和
生殖腺的必需氨基酸的含量和必需氨基酸／总氨基
酸均高于野生组。以１９７３年国际粮农组织／世界
卫生组织提出的必需氨基酸的均衡模式和计分标
准［２３－２４］，分析了软颗粒投喂组和野生组“红膏蟹”的
氨基酸评分，软颗粒饲料投喂组青蟹肌肉和生殖腺
的氨基酸评分分别为７１．７和１００，野生组则分别为
６４．８和９４．９，软颗粒饲料投喂组氨基酸评分比野
生组高，且甲硫氨酸和半胱氨酸是野生组生殖腺中
限制氨基酸，而软颗粒饲料投喂组生殖腺中不存在
限制性氨基酸。
人对食物的接受程度主要取决于食物的鲜美
度，食物的鲜美度主要由食物中呈味氨基酸的高低
决定，软颗粒饲料投喂组中青蟹肌肉和生殖腺呈味
氨基酸的含量分别为６．５０％和９．９０％，呈味氨基
酸／总氨基酸分别为３９．０６％和４０．１９％，均与野生
组差异不显著（Ｐ＞０．０５），说明软颗粒饲料投喂组
“红膏蟹”在鲜美度上与野生组相当。
３．４　软颗粒饲料对“红膏蟹”脂肪酸组成的影响
脂肪酸的组成在一定条件下可反应肌体的健
康水平、摄食情况和营养水平［２５］。饱和脂肪酸是重
要供能物质，但含量过高会导致动脉硬化；不饱和
脂肪酸可使胆固醇酯化，降低血清胆固醇，降低低
密度脂蛋白水平和冠心病发生几率，是评定食品品
质的重要标志，因此，脂肪酸的含量及组成是影响
人身体健康的重要指标［２６－２７］。本研究中，软颗粒饲
料投喂组“红膏蟹”肌肉和生殖腺中的饱和脂肪酸
总量分别为４４．０％和４９．２％，野生组分别为４５．４％
和４９．５％；软颗粒饲料投喂组“红膏蟹”肌肉和生殖
腺中的单不饱和脂肪酸总量分别为 ２４．６％和
２９．２％，野生组分别为２５．４％和３０．４％；软颗粒饲
料投喂组“红膏蟹”肌肉和生殖腺中的多不饱和脂
肪酸总量分别为２７．３％和１４．８％，野生组分别为
２７．９％和１５．７％。野生组脂肪酸含量略高于软颗
粒饲料投喂组，但差异不显著（Ｐ＞０．０５）。肌肉中
饱和脂肪酸总量和单不饱和脂肪酸总量的含量均
小于生殖腺，而多不饱和脂肪酸总量则高于生殖
腺，表明投喂软颗粒饲料不会对肌肉和生殖腺的脂
肪酸产生明显的影响。
综上所述，采用软颗粒饲料进行青蟹培育“红
膏蟹”可以提高养殖成活率、生长速度，降低育成时
间，提高可食部分和增加“红膏”的含量。且肌肉和
生殖腺中含有丰富的营养物质，蛋白质含量高，氨
基酸种类齐全，比例均衡，必需氨基酸和呈味氨基
酸含量均较高，肉质鲜美，不饱和脂肪酸比例较高。
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